Análise de crescimento e trocas gasosas de plantas de Lonchocarpus sericeus (Poir.) D.C. sob alagamento para uso na recuperação de matas de ciliares by Lira, Jean Marcel Sousa et al.
Ci. Fl., v. 23, n. 4, out.-dez., 2013
Ciência Florestal, Santa Maria, v. 23, n. 4, p. 655-665, out.-dez., 2013
ISSN 0103-9954
655
ANÁLISE DE CRESCIMENTO E TROCAS GASOSAS DE PLANTAS DE Lonchocarpus sericeus 
(Poir.) D.C. SOB ALAGAMENTO PARA USO NA RECUPERAÇÃO DE MATAS DE CILIARES
ANALYSIS OF GROWTH AND GAS EXCHANGE OF PLANTS Lonchocarpus sericeus (Poir.)  D.C. 
IN FLOODING FOR THE RECOVERY OF THE RIPARIAN FORESTS
Jean Marcel Sousa Lira1   Robério Anastácio Ferreira2   Carlos Dias da Silva Junior3    
Elísio Marinho dos Santos Neto4   Wislane da Silva Santana5
RESUMO
Com o intuito de selecionar espécies para utilização na recuperação de matas ciliares na margem do rio 
São Francisco localizada no estado de Sergipe foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar o 
crescimento e as trocas gasosas de plantas de Lonchocarpus sericeus (Poir.)  D.C., submetidas a alagamento 
em condição de viveiro. O experimento foi realizado no Viveiro Florestal do Departamento de Ciências 
Florestais, da Universidade Federal de Sergipe (UFS), no município de São Cristóvão-SE (11º01’ de latitude 
S e 37º12’ de longitude W, com altitude de 20 m), estado de Sergipe, Brasil, no período de outubro de 2006 a 
janeiro de 2007 em condição ambiente. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado 
(DIC), em fatorial (2x7), dois tratamentos (controle – T0, plantas em capacidade de campo e alagadas – 
T1) e dias após alagamento (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias). Para simular a condição de alagamento, as 
plantas foram postas em vasos plásticos de cor preta com volume de 5 L e mais substrato. Após, estes 
vasos foram acoplados a vasos com volume de 10 L, onde foi acrescida a água até atingir lâmina d’água de 
5 cm acima do colo das plantas. As plantas do controle permaneceram em vasos com volume de 5 L com 
substrato mantido na capacidade de campo. Nas variáveis não destrutivas foram utilizadas 4 repetições por 
tratamento, avaliadas a cada quinze dias, onde cada repetição consta de 6 plantas, totalizando 24. Para as 
variáveis destrutivas foram utilizadas 4 repetições por tratamento, avaliadas quinzenalmente a partir de 
15 dias após o alagamento, onde cada repetição consta de uma planta totalizando 24 plantas. Desta forma 
foram utilizadas 48 plantas por tratamento. As variáveis não destrutivas foram altura, diâmetro do colo e 
número de folhas. Enquanto as variáveis destrutivas analisadas foram massa seca da raiz e parte aérea, razão 
da massa seca da raiz/parte aérea. Além disso, foram realizadas análises de trocas gasosas mensalmente, 
sendo avaliadas doze plantas por tratamento, com amostragem de duas folhas, completamente expandidas, 
por planta. As variáveis biométricas foram submetidas à análise de variância e posteriormente ao teste de 
média (Tukey p<0,05), enquanto dos valores de trocas gasosas foram retirados os desvios padrões das 
médias. Diante disso, observamos que o alagamento promoveu a redução em altura e na razão massa seca 
da raiz/parte aérea, a partir dos 30 dias após aplicação do tratamento. Além disso, as plantas alagadas 
apresentaram modificações morfológicas como raízes adventícias e hipertrofia das lenticelas, características 
de espécies tolerantes ao alagamento. A taxa fotossintética líquida foi reduzida em 48,20% em relação ao 
controle aos 60 dias. Todavia, apesar das reduções nas variáveis de crescimento e trocas gasosas, a espécie 
Lonchocarpus sericeus mostrou-se promissora na recuperação de mata ciliar, por apresentar modificações 
morfológicas características de espécies tolerantes ao alagamento.
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INTRODUÇÃO
O país atravessa um momento decisivo na 
questão ambiental, uma vez que a definição das leis 
de preservação e conservação das matas ciliares vai 
afetar todo o segmento agrícola, pecuário e pesquei-
ro, além de toda a população que depende, direta ou 
indiretamente, dos recursos hídricos para sobreviver. 
As modificações do Código florestal são um dos fa-
tores que poderá promover significativas mudanças 
no modelo de desenvolvimento do Brasil.
As matas ciliares são ecossistemas pro-
tegidos por lei há mais de quatro décadas (LEI 
FEDERAL 4.771, 1965) e foram consideradas 
como áreas de preservação permanente (APP) pela 
Constituição Federal de 1988. Apesar disso, a ex-
ploração de forma indiscriminada e a supressão para 
criação de áreas de cultivo, pastagens e rodovias, 
entre outras, vêm ocorrendo ao longo destes anos 
(CHAVES et al., 2010).
As áreas cobertas por florestas, situadas 
entre um rio e os sítios adjacentes e que devem ser 
preservadas para manter a integridade ecológica e 
hidrológica dos cursos d’água, são consideradas ma-
tas ciliares (DAVIDE et al., 2000). Tais ecossistemas 
exercem influência na qualidade da água, estabili-
zação das margens dos rios, no habitat para fauna 
silvestre e no ambiente aquático (KOZLOWSKI, 
2002; LOPES e SCHIAVINI, 2007). Além disso, por 
ser um dos ecossistemas mais intensamente utiliza-
dos e degradados pelo homem, faz-se cada vez mais 
necessária a sua recuperação (FONTES et al., 2011).
A região do Baixo Rio São Francisco, na 
margem do estado de Sergipe, sofreu alterações na 
composição das matas ciliares devido à constru-
ção da usina de Xingó. De acordo com Blom et al. 
(1994), o represamento de cursos d’água causado 
pela construção de barragens altera drasticamente 
o regime de cheias e a dinâmica sucessional destas 
áreas.  
ABSTRACT
In order to select species for using in the restoration of riparian forests on the banks of the Sao Francisco 
River, in the state of Sergipe, an experiment was conducted to evaluate the growth and gas exchange of 
plants Lonchocarpus sericeus (Poir.)  D.C., subject to flooding conditions in the nursery. The experiment 
was conducted at Forest Nursery, Department of Forest Sciences, Federal University of Sergipe (UFS), 
the municipality of São Cristóvão, (11 º 01 'S latitude and 37 º 12' longitude W, altitude 20 m) , state 
of Sergipe, Brazil, from October 2006 to January 2007 under ambient conditions. We used a completely 
randomized design (CRD), factorial (2x7), two treatments (control - T0, plants at field capacity and flooded 
- T1) and days after flooding (0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days). To simulate the condition of flooding, 
the plants were placed in plastic pots of black color with a volume of 5 L and more substrate. Following 
these pots were attached to pots with a volume of 10 L, which was added water until it reaches a water 
depth of 5 cm above the top of the plants. The control plants kept in pots with a volume of 5 L substrate 
maintained at field capacity. In non-destructive variables were used four replicates per treatment evaluated 
every fifteen days, where each replicate consists of six plants, totaling 24. Destructive variables used were 
4 replicates per treatment, determined biweekly from 15 days after flooding, where each replicate consists 
of a plant totaling 24 plants. Therefore, 48 plants were used per treatment. The non-destructive variables 
were height, diameter and number of leaves. While the destructive variables analyzed were dry weight of 
roots, dry weight of shoots and dry weight of root / shoot ratio. In addition, we carried out analysis of gas 
exchange on a monthly basis and evaluated twelve plants per treatment, with two sampling leaves, fully 
expanded, per plant. The biometric variables were subjected to analysis of variance and subsequently the 
average test (Tukey p <0.05), while the values of gas exchange were taken from the standard deviations 
of the mean. Thus, we observe that the flooding caused a reduction in height and dry mass of root / shoot 
ratio, from 30 days after treatment application. In addition, flooded plants showed morphological changes 
such as hypertrophy of adventitious roots and lenticels, characteristics of species tolerant to flooding. The 
net photosynthetic rate has been reduced by 48.20% compared to control after 60 days. However, despite 
reductions in growth variables and gas exchange species Lonchocarpus sericeus showed promise in the 
recovery of riparian vegetation, due to its morphological characteristics of species tolerant to flooding.
Keywords: adventitious roots, hypertrophied lenticels, net photosynthetic rate.
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A utilização de espécies tolerantes a inun-
dações sazonais provocadas pelo aumento no ní-
vel do lençol freático nos períodos de cheia é fator 
determinante na recuperação das matas ciliares 
(FERREIRA et al., 2009). No entanto, o critério de 
escolha destas espécies vem sendo feito por meio 
de observações e levantamentos florísticos e fitos-
sociológicos (RIBEIRO et al., 2009; LIMA et al., 
2009; LACERDA et al., 2010), sendo poucos os 
trabalhos que se utilizam de critérios fisiológicos 
para a seleção das espécies. Devido à complexida-
de do sistema água-solo-planta, o estudo de tole-
rância ao alagamento é restrito, sendo necessário 
estudar o comportamento adaptativo das espécies 
nestas condições (CASIMIRO, 2006).
O alagamento pode ocorrer naturalmente 
(uma forte chuva, elevação do lençol freático, cheia 
do curso d’água, etc.) (DAMASCENO-JUNIOR et 
al., 2004) ou de forma antrópica (obras de represa, 
compactação do solo, impermeabilização das áre-
as, desmatamento, áreas degradadas, etc.) (VAN 
DIJK et al., 2009) provocando a redução dos espa-
ços ocupados por gases no solo causando a hipoxia 
e/ou anoxia (SAIRAM et al., 2008). O principal 
efeito do alagamento para as plantas é a redução ou 
a extinção do O2, que provoca a morte de tecidos 
e mudança da respiração aeróbica para anaeróbica 
(FOX et al., 1994; OKAMOTO et al., 2000).
A intensidade e duração do alagamento são 
fatores determinantes no comportamento das espé-
cies (CHANG, 2000; SILVA et al., 2005), já que, a 
maioria delas pode tolerar curtos períodos de ano-
xia (KENNEDY et al., 1992; DREW, 1997). A du-
ração do estresse exerce grande pressão de seleção 
excluindo os indivíduos que não possam manter os 
processos metabólicos ao longo do tempo. 
Na região do Baixo São Francisco, o regi-
me de cheia é de mais ou menos 90 dias no período 
chuvoso, devido à abertura das comportas da Usina 
Hidroelétrica de Xingó. Deve-se salientar que as 
cheias ocorridas nesta região são decorrentes das 
chuvas nos estados de Minas Gerais e Bahia, nas 
regiões do Alto e Médio São Francisco. Neste 
período, as plantas podem ficar completamente 
submersas (ambiente na linha do curso d’água), 
com o sistema radicular submerso (ambiente mé-
dio) e em capacidade de campo (ambiente seco) 
(RODRÍGUEZ-GONZÁLEZ et al., 2010).
As plantas que ocupam as matas ciliares 
possuem características próprias que as habilitam 
a sobreviver, crescer e desenvolver nestes ambien-
tes. Estas características vão desde modificações 
morfoanatômicas e fisiológicas até modificações 
metabólicas que agem na tolerância ao estresse 
(BLOM et al., 1996; FERREIRA et al., 2005). 
Uma das preocupações na recuperação de áreas 
degradadas é a utilização de plantas tolerantes para 
evitar perdas das plantas por morte e, consequente-
mente, prejuízos nos projetos de recuperação. 
A espécie Lonchocarpus sericeus (Poir.) 
D.C. é uma planta perenifólia, heliófita seletiva, 
higrófita, pioneira ou secundária, característica de 
matas ciliares e matas costeiras, tanto em forma-
ções primárias quanto em secundárias. Apresenta, 
de maneira geral, frequência baixa e um tanto des-
contínua ao longo de sua faixa de distribuição. Em 
menor frequência pode ser encontrada também 
em matas semidecíduas, caatinga arbórea e mata 
pluvial de terra firme. Ocorre preferencialmente 
ao longo de cursos d’água sobre solos argilosos 
de boa fertilidade (LORENZI, 1998). Esta espé-
cie possui potencial para utilização em plantios de 
recuperação de matas ciliares, na região do bai-
xo São Francisco, no estado de Sergipe, devido à 
ocorrência natural da espécie nestes ambientes. No 
entanto, pouco se sabe a respeito do seu compor-
tamento em condições de alagamento. Em virtude 
disso, foi realizado um experimento em vasos, para 
avaliar o crescimento e as trocas gasosas de plantas 
de Lonchocarpus sericeus, sob alagamento para 
uso em recuperação de matas ciliares.
MATERIAL E MÉTODOS
Caracterização do local do experimento e 
produção das mudas
O experimento foi realizado no Viveiro 
Florestal do Departamento de Ciências Florestais, 
da Universidade Federal de Sergipe (UFS), no 
município de São Cristóvão (11º01’ de latitude S 
e 37º12’ de longitude W, com altitude de 20 m), 
estado de Sergipe, Brasil, no período de outubro 
de 2006 a janeiro de 2007 em condições ambien-
te. A precipitação média anual é de 1.200 mm, 
temperatura média de 25,5 °C, e umidade relativa 
do ar média de 75%, com período de chuvas con-
centrados nos meses de abril a agosto. O clima da 
região, segundo a classificação de Köppen, é tipo 
As, tropical chuvoso com verão seco (MELO et al., 
2006). 
As plantas de Lonchocarpus sericeus fo-
ram produzidas por meio de semeadura indireta, 
de sementes coletadas de 25 matrizes em todo o 
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estado, e transplantadas, em fase de plântula, para 
sacos de polietileno preto (14x21 cm), tendo como 
substrato terra preta, areia e esterco de curral cur-
tido, na proporção 3:1:1 (v/v). Após o transplantio, 
as plântulas permaneceram sob sombrite (50%) 
por um período de 15 dias e, posteriormente, foram 
colocadas em sol pleno. A adubação inicial foi feita 
com 5 kg de superfosfato simples, 500 g de clore-
to de potássio e 300 g de Fritted Trace Elements 
(FTE) para cada m³ de substrato. Para acelerar o de-
senvolvimento das mudas, após 30 dias das plantas 
em pleno sol foi realizada adubação de cobertura, 
quinzenalmente, com 2,5 g de cloreto de potássio 
mais 10 g de sulfato de amônia diluídos em 1 L de 
água, sendo aplicado 2 mL para cada planta com 
base nas recomendações de Faria (1999).
Instalação do experimento e avaliações
Aos 120 dias após a semeadura, as plantas, 
ao atingirem em média 20 cm de altura, 5 mm de 
diâmetro do colo e mais de 5 folhas completamente 
expandidas, foram transplantadas para vasos de po-
lietileno preto com capacidade de 5 L preenchidos 
com o mesmo substrato usado nos sacos plásticos. 
O alagamento foi simulado acoplando-se 
os vasos de 5 L em vasos de 10 L preenchendo-os 
com água, até atingir lâmina d’água 5 cm acima da 
altura do colo da planta. O período de alagamento 
foi mantido por 90 dias. Neste período a altura da 
lâmina d’água foi monitorada e a água foi reposta 
à medida que a altura da lâmina era reduzida pela 
evaporação. As plantas do controle permaneceram 
em vasos de 5 L, com o substrato mantido com 
umidade na capacidade de campo.
As variáveis de altura (cm), diâmetro do 
colo (mm), número de folhas, massa seca da raiz 
(g) e massa seca da parte aérea (g) foram avalia-
das quinzenalmente ao longo dos 90 dias de ex-
perimento. As variáveis não destrutivas contaram 
com 4 repetições de 6 plantas por tratamento em 
cada avaliação. Enquanto, para as variáveis des-
trutivas massa seca da raiz e massa seca da par-
te aérea foram utilizadas 4 plantas por tratamento 
em cada época de avaliação. Através dos dados de 
massa seca foi obtida razão raiz/parte aérea das 
plantas. As avaliações de trocas gasosas: transpi-
ração (E), condutância estomática (gs), fotossínte-
se líquida (A), CO2 interno (Ci) e temperatura fo-
liar (Tf) foram realizadas mensalmente utilizando 
4 repetições de 3 plantas por tratamento, sendo me-
didas duas folhas por planta. Foi registrada através 
do analisador de gás infravermelho, a temperatura 
do ambiente no momento da medição. As medi-
das de altura e diâmetro do colo foram obtidas por 
meio de régua graduada (±0,05 cm) e paquímetro 
analógico (±0,05 mm), respectivamente. O número 
de folhas foi feito por contagem e a massa seca 
obtida por meio de secagem em estufa de circula-
ção forçada a 65±2 °C por 48 horas e pesadas em 
balança analítica (±0,01 g).
As análises de trocas gasosas foram re-
alizadas pelo Analisador de Gás Infravermelho 
(IRGA), modelo PPS System Hitchin, UK Ciras 
2 no período entre às 9h e 11h da manhã, em folhas 
do terço médio completamente expandidas. Para 
estas análises foi utilizada fonte de radiação arti-
ficial de LED com Densidade de Fluxo de Fótons 
Fotossintéticos (PPFD) de 1000 umol.m-2.s-1. Para 
calibração do aparelho foram utilizadas as curvas 
de temperatura, umidade e CO2 geradas pelo mes-
mo. Apenas com a estabilização das curvas dava-
-se início às análises. Nas análises, o CO2 de refe-
rência não foi obtido do ambiente, mas do próprio 
aparelho.
Delineamento experimental e análises 
estatísticas
O delineamento experimental empregado 
foi o inteiramente casualizado, com dois tratamen-
tos (controle – T0, plantas mantidas com substrato 
na capacidade de campo e plantas sob alagamen-
to – T1), com 4 repetições, sendo 6 plantas por 
repetição, e dias após alagamento (0, 15, 30, 45, 
60, 75 e 90 dias). Para as variáveis destrutivas, 
as avaliações foram realizadas aos 15, 30, 45, 60, 
75 e 90 dias e compostas por 4 plantas por trata-
mento em cada avaliação. As análises de trocas 
gasosas foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias, ava-
liando 4 repetições de 3 plantas por tratamento. O 
experimento envolveu um total de 48 plantas por 
tratamento, sendo utilizadas 24 para as análises 
destrutivas e 24 para avaliações não destrutivas, 
das quais apenas 12 plantas foram utilizadas para 
as análises de troca gasosas. Para as variáveis de 
altura, diâmetro do colo, massa seca da raiz e parte 
aérea foi realizada análise de variância e, em se-
guida aplicado o teste de Tukey p<0,05. Das vari-
áveis de troca gasosas foram retirados os desvios 
padrões das médias. As análises estatísticas fo-
ram realizadas utilizando-se o programa SISVAR 
(FERREIRA, 1999) e os gráficos elaborados no 
programa Sigma Plot®.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Altura
As plantas de Lonchocarpus sericeus, quan-
do submetidas ao alagamento, apresentaram redu-
ção e estagnação do crescimento em altura (Figura 
1).
ram redução no incremento em altura em condição 
de alagamento. Este comportamento pode estar re-
lacionado com a redução na síntese ATP através da 
fosforilação oxidativa (COLMER e VOESENECK, 
2009). Tais moléculas podem ser utilizadas na res-
piração de crescimento, promovendo a divisão ce-
lular dos tecidos meristemáticos apicais. A redu-
ção no crescimento primário das plantas atrapalha 
na formação do dossel nas áreas em recuperação, 
causando prejuízos para refúgio de fauna, formação 
de microclima, diminuição na incidência da radia-
ção solar, formação de sub-bosque, dentre outros 
(SILVA et al., 2008). Mesmo com redução no cres-
cimento, a curva em altura sofreu pouca variação 
ao longo do período de avaliação, mostrando que 
nestas condições a espécie pode entrar em aparente 
estado de latência metabólica (IRFAN et al., 2010) 
podendo ser superado com a ausência do estresse.
Diâmetro do colo
O crescimento em diâmetro do colo das 
mudas alagadas não foi interrompido (Figura 2). 
FIGURA 1: Altura das plantas de Lonchocarpus 
sericeus submetidas ao alagamento (●) 
e em solo na capacidade de campo (○) 
por um período de 90 dias. As barras 
representam o desvio padrão das 
médias e as letras representam Teste de 
Tukey (p<0,05).
FIGURE 1: Height of plants subjected to flooding 
Lonchocarpus sericeus (●) and in 
soil at field capacity (○) within 90 
days. The bars represent the standard 
deviation of the mean and the letters 
represent Tukey test (p <0.05).
FIGURA 2: Diâmetro do colo das mudas de 
Lonchocarpus sericeus submetidas ao 
alagamento (●) e em solo na capacidade 
de campo (○) no período de 90 dias. As 
barras representam o desvio padrão das 
médias e as letras representam Teste de 
Tukey (p<0,05).
FIGURE 2: Base diameter of plants subjected 
to flooding Lonchocarpus sericeus 
(●) and in soil at field capacity (○) 
within 90 days. The bars represent the 
standard deviation of the mean and the 
letters represent Tukey test (p <0.05).
O alagamento causou a redução na altura 
das plantas (F<0,0001). Apesar das plantas alagadas 
apresentarem menor altura na avaliação de 15 dias, 
não houve diferença estatística entre os tratamentos. 
Diferenças estatísticas foram observadas a partir 
dos 30 dias, em que as plantas alagadas (29,64 cm) 
apresentaram média inferior em relação às do con-
trole (33,50 cm). Ao longo do experimento, a di-
ferença em altura entre os tratamentos aumentou e 
o alagamento foi responsável por uma redução em 
65,07 % aos 90 dias. Andrade (1999) e Casimiro 
(2006) trabalhando com Genipa Americana e 
Colubrina glandulosa, respectivamente, observa-
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Diferente da variável altura, o alagamen-
to não afetou o crescimento do diâmetro do colo 
(12,30 mm) em relação às plantas do controle 
(12,03 mm) aos 90 dias. Algumas espécies sob alaga-
mento sofrem modificações morfoanatômicas como 
lenticelas hipertrofiadas, raízes adventícias e forma-
ção de aerênquimas, com o propósito de aumentar 
a área de difusão do oxigênio no sistema radicular 
(DANTAS et al., 2001). Segundo Jackson (1985) e 
Davanso et al. (2008), o aumento do diâmetro do 
colo das espécies sob alagamento deve-se à forma-
ção de grandes espaços intercelulares no córtex para 
a formação de aerênquimas e, subsequentemente, 
raízes adventícias. Nas plantas de Lonchocarpus 
sericeus alagadas constata-se o aumento no diâme-
tro e presença de lenticelas hipertrofiadas e raízes 
adventícias (Figura 3). Estas características estão 
associadas à manutenção do suprimento de oxigênio 
no sistema radicular e são encontradas em espécies 
tolerantes ao alagamento (COOK, 1999; PIRES et 
al., 2002; VARTAPETIAN, 2006).
Número de folhas
Aos 75 dias observou-se, nas plantas alaga-
das, uma redução de 56,36 % no número de folhas 
FIGURA 3: Adaptações morfológicas (raízes 
adventícias e lenticelas hipertrofiadas) 
na base do caule das plantas de 
Lonchocarpus sericeus submetidas ao 
alagamento.
FIGURE 3: Morphological adaptations 
(adventitious roots and hypertrophied 
lenticels) at the stem base of plants 
subjected to flooding Lonchocarpus 
sericeus.
FIGURA 4: Número de folhas de plantas de 
Lonchocarpus sericeus submetidas 
ao alagamento (●) e em solo na 
capacidade de campo (○) no período 
de 90 dias. As barras representam o 
desvio padrão das médias e as letras 
representam Teste de Tukey (p<0,05).
FIGURE 4: Number of plants leaves of 
Lonchocarpus sericeus subject to 
flooding (●) and in soil at field capacity 
(○) within 90 days. The bars represent 
the standard deviation of the mean 
and the letters represent Tukey test (p 
<0.05). 
em relação à avaliação dos 60 dias (Figura 4). 
Esta diminuição severa do número de fo-
lhas nas plantas alagadas está relacionada ao ataque 
de formigas cortadeiras, que pode ser em função do 
estado fisiológico em que as plantas sob estresse se 
encontravam (ERB et al., 2009). Todavia, uma vez 
identificado foi realizado o combate dos insetos por 
meio de retirada manual e aplicação de formicida 
MIREX-S® no entorno dos vasos e da área experi-
mental. As ações de controle mostraram-se eficazes, 
tendo em vista o aumento de 17,65% no número de 
folhas observado na avaliação de 90 dias. Antes do 
incidente, ocorrido aos 75 dias, as plantas alagadas 
mantinham o número de folhas próximo das plantas 
controle. 
Massa seca da raiz e parte aérea e relação raiz/
parte aérea
Aos 30 dias de experimento, as plantas ala-
gadas apresentaram redução na massa seca da raiz 
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(5,49 g) (Figura 5). 
Em condições de escassez de oxigênio 
pode haver morte da raiz principal e secundária 
em plantas alagadas, levando à redução da mas-
sa seca do sistema radicular de espécies como 
Bactris gasipaes e Rumex palustris (CARVALHO 
e ISHIDA, 2002; CHEN et al., 2011), assim como 
ocorreu nas plantas de Lonchocarpus sericeus. 
Apesar da redução do sistema radicular causar pre-
juízos na absorção de água e nutrientes, comprome-
tendo o crescimento da planta, foi constatado por 
Andrade et al. (1999), que mesmo com a redução 
do sistema radicular, a espécie Genipa americana 
foi considerada tolerante ao alagamento.
vadas diferenças entre os tratamentos (Figura 6). 
Assim como na análise da massa seca da 
raiz, a heterogeneidade dos indivíduos promoveu 
as variações de massa seca da parte aérea ao lon-
go das avaliações. Apesar disso, o espessamento 
do caule, constatado pelo aumento do diâmetro, 
promoveu a não redução de massa seca da parte 
aérea nas plantas alagadas, assim como aconteceu 
com os indivíduos da espécie Genipa Americana 
quando submetidas ao alagamento (SANTIAGO e 
PAOLI, 2007).
FIGURA 5: Massa seca da raiz de plantas de 
Lonchocarpus sericeus submetidas 
ao alagamento (●) e em solo na 
capacidade de campo (○) no período 
de 90 dias. As barras representam o 
desvio padrão das médias e as letras 
representam Teste de Tukey (p<0,05).
FIGURE 5: Root dry mass of plants subjected 
to flooding Lonchocarpus sericeus 
(●) and in soil at field capacity (○) 
within 90 days. The bars represent the 
standard deviation of the mean and the 
letters represent Tukey test (p <0.05).
FIGURA 6: Massa seca da parte aérea de plantas 
de Lonchocarpus sericeus submetidas 
ao alagamento (●) e em solo na 
capacidade de campo (○) no período 
de 90 dias. As barras representam o 
desvio padrão das médias e as letras 
representam Teste de Tukey (p<0,05).
FIGURE 6: Shoot dry mass of plants subjected 
to flooding Lonchocarpus sericeus 
(●) and in soil at field capacity (○) 
within 90 days. The bars represent the 
standard deviation of the mean and the 
letters represent Tukey test (p <0.05).
As variações observadas dentro do trata-
mento ao longo dos dias de avaliação foram devi-
das às diferenças iniciais de massa de raiz dos indi-
víduos testados, tendo em vista a heterogeneidade 
das plantas utilizadas.
O alagamento provocou redução da massa 
seca da parte aérea aos 15 dias de experimento. No 
entanto, a partir dos 30 dias não foram mais obser-
Nas plantas alagadas observou-se uma di-
minuição na massa seca da raiz e aumento da parte 
aérea entre 15 e 30 dias após o alagamento, levan-
do a uma redução de 49,48% da razão entre a mas-
sa seca da raiz e parte aérea, passando de 0,95 para 
0,48. As plantas alagadas apresentaram uma razão 
de 0,35, as plantas do controle 1,10 aos 90 dias. 
Esta redução de 68,19% foi devido à menor alo-
cação para raiz em decorrência do alagamento 
(Figura 7). 
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A redução da massa seca da raiz é a prin-
cipal causa na diminuição do valor da razão entre 
raiz e parte aérea das plantas alagadas. Esta afirma-
ção se deve ao fato de que a queda na massa seca 
da raiz aos 30 dias após o alagamento acarretou na 
redução da razão massa seca da raiz/parte aérea. 
Gomes e Kozlowski (1980) já observaram que, em 
plantas de Fraxinus pennsylvanica, houve redução 
da razão raiz/parte aérea e Oliveira e Joly (2010), 
também constataram que em plantas da espécie 
Calophyllum brasiliense Camb. (Clusiaceae) a re-
dução da razão raiz/parte aérea ocorre até os 90 dias 
após o alagamento.
Trocas gasosas
O alagamento provocou a redução na trans-
piração (E), condutância estomática (gs) e taxa fo-
tossintética líquida (A) (Figura 8).
O alagamento provocou redução de 48,20% 
na taxa fotossintética líquida aos 60 dias, quando 
foi registrado maior valor de fotossíntese em ambos 
os tratamentos. Plantas sob alagamento tendem a 
apresentar queda na fotossíntese, sendo, talvez, esta 
a principal causa da redução do crescimento das 
plantas sob tal condição (CHEN et al., 2011). Em 
espécies como Vaccinium ashei e Bactris gasipaes, 
a queda é atribuída à redução do CO2, devido ao 
fechamento estomático (DAVIES e FLORE, 1986; 
CARVALHO e ISHIDA, 2002), enquanto para es-
pécies como Copernicia prunifera, Calophyllum 
brasiliense e Typha dominguensis esta queda pode 
não estar relacionada, somente, ao fechamento es-
tomático, mas a fatores da etapa fotoquímica da fo-
tossíntese (ARRUDA e CALBO, 2004; OLIVEIRA 
e JOLY, 2010; CHEN et al., 2010). Nas plantas ala-
gadas de Lonchocarpus sericeus a redução da fotos-
síntese está associada aos fatores estomáticos, evi-
denciados pela redução na condutância estomática 
nas três épocas de avaliação (Figura 8). No entanto, 
a concentração do CO2 interno, nas plantas sob ala-
gamento foi, em média, 17,95% maior em relação 
ao controle, ao longo do experimento. Este compor-
tamento levou a inferir que a redução na taxa fotos-
sintética pode estar relacionada fatores além do fe-
chamento estomático, possivelmente ligado à etapa 
fotoquímica (HERRERA et al., 2008). Em relação 
às trocas gasosas, Davanso et al. (2002) observaram 
em plantas de Tabebuia avellanedae sob condição 
de alagamento, comportamento semelhante ao apre-
sentado pela espécie utilizada neste experimento. 
Estes autores também relacionaram a queda da fo-
tossíntese aos fatores mencionados acima, corrobo-
rando com as ideias apresentadas neste trabalho. A 
queda nos valores das variáveis de trocas gasosas 
aos 90 dias, em ambos os tratamentos, pode ter sido 
em decorrência do aumento da temperatura foliar 
(Tf) provocada pelo aumento da temperatura do am-
biente em 2 °C, de 33 °C, ao longo dos 60 dias, para 
35 °C aos 90 dias de experimento.
FIGURA 7: Razão massa seca da raiz e parte aérea de plantas de Lonchocarpus sericeus submetidas ao 
alagamento (T1) e em solo na capacidade de campo (T0) no período de 90 dias. Áreas escuras 
das barras representam a massa seca da raiz, enquanto que as áreas claras, a massa seca da 
parte aérea. As letras representam Teste de Tukey (p<0,05).
FIGURE 7: Ratio dry mass of roots and shoots of plants subjected to flooding Lonchocarpus sericeus (T1) 
and in soil at field capacity (T0) within 90 days. Dark areas of the bars represent the root dry 
mass, while light areas dry mass of shoots. The letters represent Tukey test (p <0.05).
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CONCLUSÃO
Plantas de Lonchocarpus sericeus (Poir) 
D.C. apresentaram redução em altura, massa seca 
do sistema radicular e na taxa fotossintética líquida, 
quando submetidas ao alagamento. Contudo, a ma-
nutenção da massa seca da parte aérea e ocorrência 
de modificações morfológicas (lenticelas hipertro-
fiadas e raízes adventícias), sugerem, para esta espé-
cie, a capacidade de sobrevivência em áreas sujeitas 
à inundação sazonal por até 90 dias. 
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